UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES

Plan du cours

Introduction

Statistique descriptive - séries univariees
Calcul des probabilites

Arbres de decision

Variables aléatoires et lois de probabilite
Statistique descriptive - séries bivariees

Méethodes de prévision
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2. Stat. Descriptive - 1 dim

o Objectif : Résumer les caractéristiques d’un (grand)
ensemble de données. Mettre en évidence les points
importants.

o Tableaux : Premiere etape. Tri et regroupement des
observations. Distribution de frequences.

« Graphiques : Visualisation des donnees. Lignes, barres,
histogrammes, diagrammes en secteurs, ...

e Mesures : Synthese des données en quelques grandeurs
representatives.
- Quel est ’ordre de grandeur des valeurs observées ?
Parametres de position (moyenne, meédiane, ...)
- Y a-t-il de grands écarts entre les valeurs observees ?
Parametres de dispersion (variance, écart-type, ...) N\
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Donneées brutes

{lex21°°°an} — {xi;i — 1,"',7’l}

o Données telles que recueillies
— n observations d’une variable x : série statistique univariée

- Exemple 2 : Ages de 100 employés d’une entreprise
(échantillon...)

60 39 23 30 29 26 29 41 40 32
63 22 32 PIN/AY B/ /0N Z8,.- 33 )68
20 25 42 (3= [29 &F S/ JPR /30 pRSE
58 21 24 55 51 28 18 40 44 38
32 21 30 |3V | 2Y JAY L/ Pl [ | KHNNE3A 86
43 34 35 | 22 | 334/ 38 /34 )Belll(3311\34
23 26 57 |23 |\ 3™ 36 7/ 39 QB 3D\\\YE
34 51 40 50 35 45 28 36 32 39
26 48 17 45 45 25 25 30 36 30
43 25 27 21 %3 25 GA A P2 \ 83
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Série ordonnée

e Si x est ordinale ou quantitative

= >
{x(l),x(z),...,x(n)} avecx <Xx SIi<j

17 18 20 22/ /2) Y 3 22 B2 Y4
23 24 25 W, 5B 258N L P \2F . 2D
26 26 26 pPOL2YS W/ /8L B8, - 20 8
29 30 30 30 30 30 31 31 31 31
32 32 32 32| 33 JE3BJ [ BB [ PR 33 § B3
33 34 34 |34 | 34 FRA J/PA [ | ARSSSOA BS
35 3 36 36 36 36 36 37 38 38
3839 39 39 40 40 40 41 41 42
43 43 43 44 45 45 45 46 48 49
50 51 51 52 53 55 57 58 60 63
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Distribution observee

o Données regroupees en
Age  Effectif classes (intervalles).
15-19 2 :
20-24 10 e Effectif d’une classe =
S nombre d’observations
35-39 16 dans cette classe.
40-44 10
45-49 6
50-54 5
55-59 3
60-64 2
Total 100

2021/2022 Y,
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Exemple 3

e Nb de voitures dans 10 familles de méme
taille.

i1 23 456 7 8 9 10
x |2 0 1 /X/2/Bal 8N

o Série observée : n=10
{xl,} — {2,0,1,1,2,3,1,1,1,0}

e Serie ordonnee :

{x,}={0,0,1,1,1,1,1,2,2,3}

2021/2022
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Exemple 3
o Distribution observee :
\kakeurs g JC} () ]' :Z :3
observées nj 2 5 2 1
Effect_ifs /

j=12,3,4 J=4= nb de valeurs distinctes

i
n+n+..+n =) n=n
j=1

2021/2022 142
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Représentations graphiques

e Diagramme en batons : exemple 3

1

2021/2022
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Représentations graphiques

e Diagramme en barres : pour variables

qualitatives

Effectif

Cas ordinal
(avis pédagogiques)

Effectif

0 10 20 30 40 50 607

" AFR

AFR ASI  AME OCE

Cas nominal
(continents)

0/
ASI EUR OCE EUR
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Représentations graphiques

e Diagramme en secteurs (tarte, camembert):

AME OCE
6% 1%
AS|
10%

AFR
21% 5

EUR
62%

2021/2022 3 -
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o Definition :

Fréquences
n

f=—L j=T "7
n

e Exemple 3 : distribution de fréquences

2021/2022

x | n | f
0 | 2 (0.2
1 5 10.5
2 | 2 ]10.2
3 1 |0.1

n=10

24
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Effectifs et fréquences cumulés

e Effectifs cumulés :

nombre d'observations < X
N =n/n >/ /A7)
J J

e Frequences cumulees :

pourcentage d'observations < Xx.

N,
F=—

n TN

2021/2022



Effectifs et fréquences cumulés

e« Exemple 3 :

X n f] Nj F] Courbe cumulative
o [ 2 [o2]2 o2 -
1|5 057 (o7 | | _ [
2| 21029 |09 | __g

3|1 ]01]10 10 =
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Effectifs et fréquences
cumulés a droite

o Effectifs cumulés a droite :
nombre d'observations > X

N =n+n_+...+n
J J+ It

e Frequences cumulees a droite :

pourcentage d'observations > x

J

A

2021/2022 \H?)



Effectifs et fréquences

e Exemple 3 :

x | n | f N F
0O [ 2 (02]10 [1.0
1 | 5 105] 8 |0.8
2 1 2 (02] 3 0.3
3 1 01| 1 |0.1

2021/2022

cumuleés a droite

Courbe cumulative a droite
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Distribution groupée

e Cf. exemple 2 :
- Grand nombre de valeurs distinctes,
- Petits effectifs.

e Regroupements des valeurs en classes

2021/2022
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Exemple 4

150 160 165 169 172 175 177 178 181 184 187 192
P . . 150 161 165 170 172 175 177 179 181 184 187 193
® Ser-le de 175 ta-llles 151 161 166 170 172 175 177 179 181 184 187 194
151 161 166 170 173 175 177 179 181 184 188 195
152 162 166 170 173 175 177 179 182 184 188 196
176 175 185 176 190 163 185 153 162 167 170 173 175 177 179 182 184 189 196
166 152 178 172 178 190 176 154 163 167 170 174 176 177 180 182 184 189 197
177 160 183 186 182 154 172 154 163 168 170 174 176 177 180 182 185 189 198
150 168 174 180 173 174 157 155 163 168 171 174 176 177 180 182 185 190 198
181 171 181 192 188 171 176 155 164 168 171 174 176 177 180 183 185 190 198
169 184 168 179 185 189 165 155 164 169 171 174 176 178 180 183 185 190
175 170 176 184 189 176 171 156 164 169 171 175 176 178 180 183 185 190
173 189 177 170 165 182 174 157 165 169 171 175 176 178 180 183 186 191
184 178 161 150 175 171 194 158 165 169 171 175 176 178 181 183 186 191
162 187 166 170 176 183 175 160 165 169 172 175 176 178 181 183 186 192
169 198 185 171 184 177 166
171 180 158 177 155 184 195
193 176 192 169 181 178 180
154 155 196 175 175 190 191 "
170 165 151 191 177 153 180
155 177 187 180 169 198 156
186 164 178 187 183 175 183
163 182 177 183 170 169 182
184 170 190 164 186 164 160 %
176 175 175 185 169 170 174
180 173 162 161 196 181 181
188 182 181 177 179 177 179
178 172 163 165 198 167 180 H||| |||| | I | ”|||||
169 184 172 167 151 183 161 150 160 170 180 190 xXj
177 175 168 174 197 179 179 _

2021/2022 14
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Diagramme en tiges et feuilles

e « Stem and leaf display »

15

16

17

18

19

04525810514376

69253908548162389415759939475601

67531068751086705325846787526290017574835657094161785079626145499

14640849702245315716040735285941369234135003210

38260210687008451
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Groupement en classes

 Intervalles disjoints
e Recouvrir toutes les valeurs observees

2021/2022
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Groupement en classes

» J classes : i=12,....J
1%
______ I R
— +
l X, ks
h
Cmmmmmmmmmmammmana- >

« J=?7 Regle de Sturges :

Jz1+mlogwn

2021/2022 3
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Distribution groupée

= . : . I N. | F, | N | FF
(,éj ;,é’j) Xej | 1 fJ J J J J
149.5-159.5 | 1545 | 14 | 0080 | 14 | 0080 | 175 1
159.5-169.5 | 1645 | 32 | 0183 | 46 | 0263 | 161 | 0.920
169.5-179.5 | 1745 | 65 | 0371 | 111 | 0.634 | 129 | 0.737
179.5-189.5 | 184.5 | 47 | 0269 | 158 | 0903 | 64 | 0.366
189.5-199.5 | 1945 | 17 | 0.097 | 175 1 17 | 0.097

n=175 1

2021/2022 187,
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Histogramme des effectifs

4 s 7
1. surface e€gale a n;
L
h .
J
_ + valeurs de x
/ 1 l J
2021/2022 . \ 9
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Histogramme des effectifs

o Attention a [’unité sur [’axe vertical !
« Cas de classes de longueurs differentes.

H . n.
3 J
o ht
h Uk _—
J 2 “‘“3 e
E;:&'\’:-"h (éth-'.f\:‘ '
e N vh vt valeurs de x v v vF vt ovaleurs de x
! 7 J J 1 J J J
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Polygone des effectifs

x] | . ' valeurs de x
h cl cj
kg

2 2

=
2021/2022 417,
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Histogramme des effectifs cumuleés

Effectifs cumulés

=

o
v v \'.+- \}b valeurs de x
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Courbe cumulative

y = N(x)

l

|

|

|

I

|

|

|

l

|

|
) : -
& " ot vt valeurs de x
1 J J J
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Utilisation de graphiques

e Inclure informations utiles.

e Eviter eléments inutiles !

o Preférer la simplicite a la sophistication.
e Choix des unités et des axes.

2021/2022
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Graphiques !

Sales

| | i | |
1996 199% 1998 1999 2000

2021/2022
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Graphiques !

@ 12
b 1
GoEc gy
2 &
g5 0.
8 l | | | |
2o Ol 2830
July

(a) Interest rates have finally begun
to turn downward.

5 12
o
_:*5 Tt
v o
RE 10
9
i 9
8 ] { | i ]

2.9 1623 30
July
(b) Last week provided temporary

relief from the upward trend in
interest rates.

2021/2022

4 A\
N

C (9))
L J 6 ¢/ // /




UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES

Graphiques !

1570 -
1560 -
1550
A 1540 |-
1580 =
1520 - =

A
1

Jan. 3 Jan. 6 Jan. 7 Jan. 8 Jan. 9
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Graphiques !

2021/2022
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98 | | ] |
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(b) Truncated vertical axis
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Graphiques !

120 =
o
= 60
O
()

0

1985 1990 1995
Year

(a) Correct bar chart

120 |-

Dollars
(@)
(@)
I

1985 1990 1995
Year

(b) Increasing bar widths to create
distortion

2021/2022
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Graphiques !

Snowfall in Metro climbs relentlessly

Snowfall last winter was more than
50% greater than the previous winter,
and more than double what fell four
winters ago.

Shareholders Get More
for Their Money

Return on Coca-Cola’s
shareholders’ equity,

in percent. 29 59
7.0 70

1991-92

1992-93

1988-89

79.8 cm 95.2 cm 163.6 cm

7
/4
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This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long.

Fuel Economy Standards for Autos

Set by Congress and supplemented by the Transportation
Department. In miles per gallon.

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 1985, is 5.3 inches long.

New York Times, August 9, 1978, p. D-2.

REQUIRED FUEL ECONOMY STANDARDS:
NEW CARS BUILT FROM 1978 TO 1985

27.
.26 2.7—'15
24 -°
22 /'
20 /°
18 19/. >
o 19.1 mpg, expected

average for all cars
on road, 1985

b 13.7 mpg, average

for all cars on

road, 1978

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 198§
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THE NEW YORK TIMES, SUNDAY, AUGUST 2, 1981

: Payments under the
_3..2.:".9.9 Ways and Means 53299-
Committee plan

~ YOUR TAXES
AVERAGE FAMILY INCOME - $20.000

1902 1906

SO
500 i;
1082 3963
Figure 11. The White House showlng neither scale nor conlext
(© 1981, The New York Times, reprinted with perm:ss:on) _ T N\
S e e Fie ; [ :“:\ .1‘\ “‘}:‘{
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Inoomes of Doctors
' Vs. Other Profeﬂonals

(MEDIAN NET INCOMES): -
SOU!CBChu:iendnoludh*t&aNﬂy

OFFICED-BASED . -
NONSALARIED PHYSICIANS. -

43,1001 .

34,740

28,960

23,030

16,107

13,150 =
8744 = g.88 U

BRO ®

. D DRED WORKER
R09

1939 1947 1951 1955 1943 1965 1947 1970 1972 1973 1974 1975 19768

$3.262

@

Figure 13. Changmg scale in mid-axis to make exponenaal growth
linear (© The Washmgton Post).

2021/2022

INCOMES OF DOCTORS YS. OTHER PROFESSIONALS

-
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= 0CCTORS
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4o |
w
=
g
z30 |
-
-
z20
g REQICARE STARTED
aig |
-
=
0 LL e . 1 1 L 1 ! )
1939 194% 1949 1954 1959 1964 1969 f97q
' YEAR

Figure 14. Data from Figure 13 redone with linear scale (!rom

Wainer 1980).




CHART of EXPORTS and IMPORTS /o and ffom !he EAST INDIES
From the Year /700 lo 1780 by W Hay/air : é

Millions |
49
{4

47

M G A W e oW

T e~ TR CHART OF BALANCE AGAINST ENGLAND

1700 .
A T o’ 0.8 -
Figurs 6. Cu}'g:n-dmcrance.qnan afte
a
=z O. 8 .
=
1)
e
w
a :
@ 0.4
=
! |
=
=
0.2 -+
C.0 - /
2021/2022 ‘ ‘ : ! —

1700 1720 1740 1780 “J 1770

Figure 28. Playtfair data.
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Figure 22, P:’e. chart.

2021/2022

a’ 5 10 1s 20 25 -

1 1 1 » 1 1 1
............................................ ®
......................................... ®
..................................... ®
.................................. P
................................. o

i 5 1 ] i I L

0.0 0.5 1.8+ 1.5 2.0 2.5 3.0

VALUES .. -

Fiaure 23. Dot chart.
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Statistique du jour

Davis challenges Schwarzenegger to
debate

Issa endorses actor-turned-politician
CNN.com, Friday, September 26, 2003 Posted: 8:14 PM EDT (0014 GMT)

LOS ANGELES, California (CNN) -- Charging
that Arnold Schwarzenegger is misleading
voters in the recall campaign, Democratic
Gov. Gray Davis on Friday challenged the
actor-turned-politician to a debate.

The latest poll in the recall race, by the Public Policy
Institute of California, showed Bustamante with support
from 28 percent of likely voters, Schwarzenegger with 26
percent and McClintock with 14 percent. With a margin of
error of plus-or-minus 3 percentage points, Bustamante
and Schwarzenegger were locked in a statistical tie.
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Parametres d’une série

o Resumer la série en quelques grandeurs-clé !

o 3 categories de parametres :

- Position
e Valeur typique ? Valeur « centrale » ?
« Moyenne, médiane, mode, ...
- Dispersion
 Ecarts entre valeurs observees ?
« Etendue, ecart interquartile, variance, ecart-type, ...

- Forme
o Symétrie ? Asymétrie ?

2021/2022
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Exemples

i S1 S2 S3 S4 S5
1 1 6 2 3 3 IR
2 2 7 3 2 4
3 2 7 3 4 2
4 1 6 2 1 5
5 3 8 3 3 3
6 4 9 3 5 1
5 5 10 4 5 ’
8 3 8 3 4 2
9 4 9 3 5 1
10 5 10 4 5 1
Moyenne 3,00 8,00 3,00 3,70 2,30 ] ﬂ ﬂ L
Médiane 3,00 8,00 3,00 4,00 2,00 U |
Mode 1,00 6,00 3,00 5,00 1,00 -
Variance 2,00 2,00 0,40 1,81 1,81
Ecart-type 1,41 1,41 0,63 1,35 1,35 {
Skewness 0,00 0,00 0,00 -0,80 0,80 :
Kurtosis 1,33 -1,33 0,08 -0,38 -0,38 :
J Gl N e
2021/2022 | \
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Parametres de position

m UNIVERSITE

e Objectif : determiner une valeur centrale

« ® Moyenne arithmetique
- Exemple 3 :

{x}=1{2,0,1,1,2,3,1,1,1,0}
2+0+1+1+2+3+1+1+1+0
10

- Definition : 1

113

X =

1 ) 1\‘:\ ‘:M
2021/2022 n i=1 \0
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Moyenne

» Proprietes de la moyenne arithmetique
- Unigquement pour données numeriques !

- Fortement influencee par les valeurs
extréemes :

{x}=4{2,0,1,1,2,30,1,1,1,0}
2+0+1+1+2+30+1+1+1+0
10

3.9

X =

2021/2022
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Moyenne

» Proprietes de la moyenne arithmetique
- Agregation de 2 series :

2021/2022 B2
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Moyenne

e Moyenne arithmeétique ponderee

X X oo X

LT ¢ w 20
vl ¥ m
-0/
woow ... W -
EW=Zwkxk
k=1

2021/2022
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Moyenne
e Pour une distribution observee :
I
X==) nx —fo
e« Exemple 3 :
X, n fj 1
0202 X =E(2XO+5><1+2><2+1><3)
o =0,2x0+0,5x1+0,2x2+0,1x3
2 | 2102
311 |01 =12

2021/2022
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o Pour une distribution groupee :

X = _injxcj

Moyenne

n =

X =
14x154,5+32x164,5+...+17x194,5

% Approximation ! p

= + : . : ] , 5 X
(fj ;«€j) Xej | 1 fJ NJ FJ NJ FJ
149.5-1595 | 1545 | 14 | o080 | 14 | 0080 | 175 ]
15051695 | 1645 | 32 | 0183 | 46 | 0263 | 161 | 0920
1605-1795 | 1745 | 65 | 0371 | 111 | 0634 | 129 | 0737
179.5-189.5 | 1845 | 47 | 0269 | 158 | 0903 | 64 | 0.366
189.5-199.5 | 1945 | 17 | 0097 | 175 I 17 | 0.097
n=175 1
2021/2022
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Parametres de position

o« ® Mediane : X,
Valeur telle que le nombre d’observations
qui la précedent est égal au nombre
d’observations qui la suivent, dans la
serie ordonneée.

. Exemple : {x,}={1,3,7,8,9,13,17}

—>x, =38

2021/2022
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Médiane
e Pour n impair : X, = x(”“j
e Pour n pair : X 7Y
(convention) DL U e
1/2 2
(x,}={1,3,7,8,9,13} > x :77”3 OV k

e Avantage de la médiane : pas influencee
par les valeurs extremes.

2021/2022 \ \\7
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Médiane

e Pour une distribution observee :

x,, telle que N(xl/z) =7/ (xl/z)

NiA N4
n ’_J—-— 11 prr——
- —
= p—
’—21 N ir_. n N '__‘T""
L 2 E
- | |
o N — X
X X172 JIYJ A x 1 Ixm | -;'J Xj—t
n
%k
Nix_ )=N (x_)=—
1/2 1/2
2021/2022 2
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Meédiane
e Pour une distribution groupeée :

x,, solution de N(xl/z) =29 (xm)

- Classe médiane : (l,;,l;)

- Valeur approchee de la médiane :

Y1 N
x, =1 +h 2

n

m

2021/2022
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e Exempl

Médiane

x,, =169,5+10x

2021/2022

= A ; : : ; . 5 =
(fj;.fj) Xej | B fJ NJ FJ NJ F]
149.5-159.5 | 1545 | 14 | oo0so | 14 | 0080 | 175 1 n 1 7 5
159.5-1695 | 1645 | 32 | 0183 | 46 | 0263 | 161 | 0920
169.5-179.5 | 1745 | 65 | 0371 | 111 | 0634 | 129 | 0737 —F T — 7 R 5
179.5-189.5 | 1845 | 47 | 0269 | 158 | 0903 | 64 | 0.366 2 2
189.5-199.5 | 1945 | 17 | 0097 | 175 1 17 | 0.097

n=175 1

(1,1')=(169,5 ; 179,5)

87,5246 _ ¢ o
65 -
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Parametres de position

m UNIVERSITE

e ® Quantiles (percentiles) :

quantile d’ordrep: x, pe(0,1)

b P
(1) ;p *n)
N (x ) > np
tel que < !
v N (x) 21 p)

2021/2022
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Quantiles

e Quartiles : |

1 _2 /
P=7 BRI P

" \ "

Ql — x1/4 Qz ~ x1/2 Q3 ¥ x3/4

e Déciles :
| P

10 10

2021/2022
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Parametres de position

e ® Mode : Valeur la plus frequente.

n '\
X1 xf\/! Xf Ij
n}
x | i ‘4 x N
.\"J\ 1

=
—_—

il

2021/2022 b Mode sbsols |
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Parametres de position

e Autres parametres : |
- Moyenne tronquée d’ordre 1 : X = Zx(i)
AN 2 i
. AN
- Moyenne harmonique : H=n N\
i=l1 xi
- Moyenne géomeétrique : G\=\% Hx_
= :
2021/2022 - \ \L )
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Moyenne geometrique

e pour des ratios, des taux, des pourcentages
(valeurs positives uniquement).

Exemple : ventes d’une entreprise sur 5 ans :

Année | 2 3 4 5
Ventes 100 110 132 151,8 170,02
Variation +10% +20% +15% +12%

— Augmentation moyenne annuelle des ventes ?

x =14,25% Moyenne géométrique
(10 +20 + 15 + 12) =14,19% /1,10x1,20x1,15x1,12 |
4 100 (1,1425)" =170,38 ‘ R
100x(1,1419)" =170,02 - 1)
N

2021/2022
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Moments

e« Moment d’ordre r par rapport a c:
1 n

m (c)==2 (x—¢c)

N i=l

« Moment par rapport a l’origine (¢ =0) :

1 n
m==>x
N =1
e Moment centreé :
1 n

m == (x ~X)

i=1
2021/2022 n
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Parametres de dispersion

e Etendue :

L= N

e Ecart interquartile :

EQ = Xy T A

e Ecart interdecile :

E =x —x

9/10 1/10
2021/2022
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Parametres de dispersion

e Box-Plot :

Median
o _ (Qy) _ _
Minimum Value in the _ Maximum Value in
Data 25th Percentile (Q4) 75th Percentile the Data
(Qa)
V
® e o L X o o
A A
!
Potential - Potential
Outl Interquartile Range Outl
utliers (IQR) utliers
Minimum {Minimum Value in the Data, Q; — [.5*IQR)
Maximum {Maximum Value in the Data, Q; + |.5*IQR)

leansigmacorporation.com
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Box-Plots

[

C1 Cc2 C3 c4 C5 C6 C7
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

4 42 19 33 21 14 18
12 44 23 47 24 75 19
23 46 25 59 27 76 21
35 47 27 67 29 7 23
46 49 31 69 77 78 24
52 51 43 73 79 79 25
67 54 48 75 83 80 27|
75 56 51 14 85 81 2
2021/2022 83 57 63 83 86 83 30|
92 58 73 85 87 84 93

Graphe en boites
120

100 A

80

Unités

60 1

—

20 A *

40 1




Parametres de dispersion

e Ecart moyen absolu :
.=~ 3| -%
N =

e Ecart median absolu :

i | 4
2 :_Z‘xz‘ /4
7 =

2021/2022
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Parametres de dispersion

e Variance : [
s ==Y (x - %)
n =

e Ecart-type :

s=+s

e Coefficient de variation :

cy ==

=| |

2021/2022
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Variance

o Agregation de deux séries
n Xx,s’| |n, Xx,s]

2 Y211 o

n=n +n,
2 2 — L 409 e A W\b
, ns’+ns. n(x-X)+n(x —x)
1 271 =5 1 1 2 2
S = .
n n
A A
Variance dans Variance entre les
les « groupes » « groupes » T (9))
2021/2022 127,
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Variance
e Calcul : |
S ==X\ XO—F
n = :

e Pour une distribution observee :

] & VK
sS==>Yn(x-X)y==Ynx -x
n j= 1 n j= (m

2021/2022



m UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES

Variance
e Exemple 3 :
5’ :%(2x(0—1,2)2+5><(1—1,2)2+2><(2—1,2)2+1><(3—1,2)2)
=i(2x02+5><12+2><22+1><32)—1,22
10 XS\ VY
=0,76 0|2 102
1 | 5 (0.5
s =4+/0,76 =0,87 > | 2 o2
WD |01

|
2021/2022 4
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Parametres de forme

e Box-plot
e Graphique des quantiles

”ljf 104
75
58
30
18
151086
4 3 2
3 5 11 13 15x | |
<—L__l:I——>**** [ ——— .
4 d il 1.
4 1 s
B
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Graphique des quantiles

e Exemple C5:

90 1 :

B |
4 o 19 33 | 21 14 18| | M= T

2 a1 5 gl o0l 5 g 70
4 s 5 s | 1 55 oy i
e o 9 | a1 o 5
46 49 31 69 77 78 24 S0
- A sl 51y o |
&7 = 5 | &l a8 5 N
75 55 5 77 | 8s ] a4 20 | x,=7% -
&a &5 an a1l s | & 5 |
o 5= 2 a1l gl g g

10 A

!
1
|
!
|
I
1
|
|
|
!
]
|
!
1
|
!
|
|
|
|
!
|
|
!
!
1

1/20 5/20 9/20 13/20 17/20 1

L r /)
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Asymeétrie

Symmetrical

Mean

Mode

—

Median

Skewed to the left

Mode

Median

Mean

A
2021/2022

symetrie a droite

Symétrie

Skewed to the right

Mode

Median

Mean

e

Asymeétrie a gauche |
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Coefficients d’asymeétrie

e Moment centré d’ordre 3 :

asymetrie a gauche m, >0

1< e -
m, =— Z (xl, — x) symetrie m =0
= asymétrie a droite  m, <0

o Coefficient de Fisher (« skewness ») :
g =m/s’

2021/2022
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Coefficients d’asymeétrie

o Coefficient empirique de Pearson :

X —X
_ 4 M
Sk—
)

o Coefficient empirique de Yule et Kendall :

_ X 77 Xy ™ 2x1/z

K

X, —X

3/4 1/4

2021/2022 )



Coefficients d’aplatissement

o Coefficient de Pearson :

m : 1 o
b=— ou m,=-) (x—X)
\) n =

e Coefficient de Fisher (Kurtosis) :

*>

_— b2>3;g2>0

Effectifs

- b2=3 ;g2:O
e by <35 8,<0

Valeurs

2021/2022
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Exemples

i S1 S2 S3 S4 S5
1 1 6 2 3 3 IR
2 2 7 3 2 4
3 2 7 3 4 2
4 1 6 2 1 5
5 3 8 3 3 3
6 4 9 3 5 1
7 5 10 4 5 ’
8 3 8 3 4 2
9 4 9 3 5 1
10 5 10 4 5 1
Moyenne 3,00 8,00 3,00 3,70 2,30 ] ﬂ ﬂ L
Médiane 3,00 8,00 3,00 4,00 2,00 U |
Mode 140 640 3,00 5,00 1,00 -
Variance 2,00 2,00 0,40 1,81 1,81
Ecart-type 1,41 1,41 0,63 1,35 1,35 {
Skewness 0,00 0,00 0,00 -0,80 0,80 :
Kurtosis 1,33 -1,33 0,08 -0,38 -0,38 :
2021/2022 | J m |—h
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Transformations de variables

e Transformation lineaire :
- Changement d’origine et d’unite

X—X

X > u= > x €R, deR,
d
- Exemple :
1Y, 42
[, =
1,8

2021/2022
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Transformations de variables

o Influence sur les parametres de position :

X A
X —> u=

| d

X—X i <L
= Y /=S X /=% & ud
(2{ 0

o Méme transformation pour les autres
parametres de position :

u u u

1/2 M p

<

2021/2022
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Transformations de variables

o Influence sur les parametres de
dispersion :
- Changement d’origine : sur CV seulement,
- Changement d’unite : sur tous sauf CV.

 Exemple : 0,05
1 & | 5 ) I3 —\ 2
sS==>(x =Xy s == (u-u)

n i n i

2021/2022 u d 2
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Transformations de variables

o Influence sur les parametres de forme :
- Pas d’influencesur g S Y b g

e Autres transformations :

- Transformation logarithmique : y =log Xx
- Famille de transformations de Tukey :

1 1

Jwiie \/_logx,\/;,x,xz,x3,

- Difference (données chronologiques) :
Vx =x —x

4 B Li ) )
2021/2022 W57/



